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AnsprUche 



1 y Kolbenmotor mit wenigstens einer zylindrischen Ver- 
brennungskaminer, die von wenigstens einem Wandabschnitt be- 
grenzt ist, der einen StUtzkdrper (3; 27) mit wenigstens 
einer in bezug auf die Zylinderachse radialen Mantelf ISLche 
aufweist, welche gegen eine entsprechende Flache an einem 
die Verbrennungskammer begrenzenden warmfesten Kbrper (5; 23) 
weist, dadurch gekennzeichnet , dafi zwischen 
dem warmfesten Kbrper (5; 23) xand dem Stutzkdrper (3; 27) ein 
warmeisollerendes Bauteil (4; 22) angeordnet ist, dessen 
Werkstoff in. bezug auf die Werkstoffe des warmfesten Kbrpers 
(5; 23) und des StUtzkbrpers (3; 27) von kleiner WSrmedeh- 
nungszahl und niedrigem Elastizitatsmodul ist, und daB der 
warmfeste Kbrper (5; 23), das warmeisolierende Bauteil (4;22) 
und der Stutzkorper (3; 27) im wesentlichen nur durch radiale 
Klemmkrafte zusammengehalten werden. 

2. Kolbenmotor nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n 
zeichnet , daB der Elastizitatsmodul des w'^rmeisolie- 
renden Bauteils (4; 22) weniger als 50% des kleinsten der 
Elastizitatsmodule der Werkstoffe des StUtzkbrpers (3; 27) 
und des warmfesten Kbrpers (5; 23) betragt. 

3. Kolbenmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die W^rmedehnungszahl des 
w^rmeisolierenden Bauteils (4; 22) weniger als 20% der 
WMrmedehnungszahl des StUtzkbrpers (3; 27) betragt. 
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4. Kolbenmotor nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , daB der die Verbrennungskam- 
mer begrenzende^ Wandabschnitt des Zylinderkopfes (20) und/ 
Oder des Kolbens von einem warmfesten K5rper (5; 23) voll- 
standig bedeckt ist. 

5. Kolbenmotor nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , daB das warmeisolierende Bau- 
teil (4; 22) als zumindest annahernd zylindrischer Ring mit 
einem Boden (9) ausgebildet ist und sein zylindrischer Ab- 
schnitt (7) innerhalb einer am Stutzkdrper (3; 27) ausgebil- 
deten zylindrischen Flache angeordnet ist. 

r 

6. Kolbenmotor nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , daB eine den StUtzkorper (3; 
27), das warmeisolierende Bauteil (4; 22) und den warmfesten 
Kbrper (5; 23) zusammenhaltende Klemraung (a-b) gr^Ber ist, 
als dem Unterschied zwischen der Warmedehnung des StUtz- 
kbrpers (3; 27) vmd der WSLrmedehnung des warmfesten Korpers 
(5; 23) entsprechen wUrde, wenn der StUtzkorper (3; 27) und 
der warmfeste Korper (5; 23) auf wahrend der Verbrennung im 
Kolbenmotor herrschende Temperaturen erwarmt sind, 

7. Kolbenmotor nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , daB das wglrmeisolierende 
Bauteil (4; 22) aus Aluminiumtitanat (AlgTiOg) und der warm- 
feste Kbrper (5; 23) aus isostatisch warmgepreBteni Sllika- 
nitrid (Si^N^) hergestellt sind. 

8. Kolben fUr einen Verbrennungsmotor, der an einem Ende 
einen warmfesten Korper zum Begrenzen einer Verbrennungs- 
kammer in einem Verbrennungsmotor und einen Stutzkbrper fUr 
den warmfesten K5rper aufweist, wobei der StUtzkorper und 
der warmfeste Kbrper je eine in bezug auf die Langsachse des 
Kolbens radiale Mantelflache aufweisen und diese Mantel- 

f lachen sich gegenUberliegen, dadurch gekennzeichnet , 

1300l8/0d8fi /3 



3039718 



- 3 - 54 159 

daB zwischen dem Stutzkorper (3) und dem warmfesten Kdrper 
(5) ein warmeisolierendes Bauteil (4) aus einem Werkstoff 
angeordnet 1st, dessen W^rmedehniingszahl und Elastlzltglts- 
modul kleiner slnd als die des Werkstoffes des StUtzk5rpers 
(3) Oder des warmfesten Kbrpers (5), und daB der StUtzkSrper 
(3), der warmfeste Kbrper (5) und das warmeisolierende Bau- 
teil (4) im wesentlichen durch radiale KlemmkrSLfte zusammen- 
gehalten werden. 

9. Zylinderkopf fUr einen Verbrennungsmotor, der an einer 
Seite einen warmfesten Kbrper zum Begrenzen eines Tells 
einer Verbrennungskammer in einem Verbrennungsmotor und 
einen Stutzkorper flir den warmfesten Kbrper aufweist, wobel 
der Stutzkbrper und der warmfeste Kbrper je eine in bezug 
auf die Langsachse des Kolbens radiale Mantelflache auf- 
weisen und diese Mantelf ISchen sich gegenUberliegen, dadurch 
gekennzeichnet , dafl zwischen dem Stutzkbrper 
(27) und dem warmfesten Kbrper (23) ein w^rmeisollerendes 
Bauteil (22) aus einem Werkstoff angeordnet ist, dessen 
Warmedehnungszahl und Elastizitatsmodul kleiner sind als die 
des Werkstoffes des StUtzkbrpers (27) oder des warmfesten 
Kbrpers (23), und daB der Stutzkbrper (27), der warmfeste 
Kbrper (23) und das warmeisolierende Bauteil (22) im wesent- 
lichen durch radiale KlemmkrSfte zusammengehalten werden* 
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Beschreibung 



Kolbenmotor 

mit wenigstens einer warmeisolierten Verbrennungskajnmer 



Die Erfindung betrifft einen Kolbenmotor mit wenigstens einer 
zylindrischen Verbrennungskammer , die von wenigstens einem 
Vandabschnitt begrenzt wird, der einen Stutzkbrper mit wenig- 
stens einer in bezug auf die Zylinderachse radialen Mantel- 
fiache aufweist, welche gegen eine entsprechende Flache an 
einem die Verbrennungskammer begrenzenden warmfesten Korper 
weist. 

Eine bekannte MaBnahme zur Verringerung der Warmeverluste 
bei der Verbrennxing in einem Verbrennungsmotor besteht darin, 
die Verbrennungskammern eines solchen Motors mit K<5rpern aus 
warmfestem Werkstoff zu begrenzen. Es ist insbesondere be- 
kannt, einen Kolben mit warmfesten Wandabschnitten zu ver- 
wenden. So ist aus der US-PS 1 490 849 ein Kolbenmotor be- 
kannt, bei dem der Kolben mit einem warmeisolierenden Kolben- 
boden versehen ist, der zusairanen mit einem Zwischenstuck aus 
Metall in eine Vertiefxing an einem Ende des Kolbenschaftes 
integriert ist. 
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Jedoch stent diese Losung bel neuzeitlichen Verbrermungs- 
motoren nicht zufrieden, weil heute bekannte warmeisolierende 
Werkstoffe nicht die erforderliche mechanische Festigkeit 
aufweisen, um den Belastungen standhalten zu kbnnen, die 
wSLhrend des Verbrennungsvorganges bei den hohen Temperaturen, 
bei denen die Verbrennung stattfindet, auftreten. 

Ferner ist aus der SW-PS 7714878-1 bekannt, in einem Kolben- 
boden einen keramischen Werkstoff zu verwenden, dessen mecha- 
nische Festigkeit so ist, dafl er den mechanischen Belastungen 
auch bei den wShrend der Verbrennung erreichten hohen Tempe- 
raturen standhait. Der Kolbenboden ruht an einer warme- 
isolierenden Platte auf und ist am Kolbenschaft mit getrenn- 
ten Befestigungsmitteln befestigt. Letztere rufen jedoch 
Punktlasten hervor und erzeugen dadurch im Kolbenboden 
Spannungskonzentrationen, die zur RiBbildung im sprQden kera- 
mischen Werkstoff fllhren. 

Eine aus der US-PS 3 882 841 bekannte andere MaBnahme zur 
Begrenzung einer zylindrischen Verbrennungskammer besteht 
darin, an einem Kolben und auch an einem Zylinderkopf einen 
warmfesten KQrper unter Zwischenschaltung eines Isolier- 
stoffes zu befestigen. Der warmfeste Korper ist in diesem 
Falle so gestaltet, dafi er in mehreren Schwalbenschwanznuten 
im Kolben bzw. im Zylinderkopf befestigbar ist, Zum Zusammen- 
halten der Bauteile wird eine Blockierkraf t durch radiales 
Eintreiben von Keilen erzeugt. Diese Losung ist kompliziert 
und daher auch teuer. AuBerdem ist es mit den zur Verfligung 
stehenden Verfahren schwierig, den warmfesten Kdrper in einem 
keramischen Werkstoff von hoher Festigkeit auszubilden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, Wandabschnitte 
zum Begrenzen der Verbrennungskammer zu schaffeh, die gutes 
warmeisolierungsvermbgen ebenso wie groBe Festigkeit bei den 
wgLhrend der Verbrennung auftretenden Temperaturen und Lasten 
aufweisen. Ferner sollen die aus keramischem Werkstoff her- 
gestellten Bauteile fertigungsm^ig einfach und gUni^ig sind« 
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Erf indungsgemSfl ist zwischen dem warmfesten Kbrper und dera 
StUtzkbrper ein warmeisolierendes Bauteil angeordnet, dessen 
Werkstoff in bezug auf die Werkstoffe des warmfesten Kbrpers 
und des StUtzkbrpers von kleiner WSLrmedehnungszahl und nie- 
drigem ElastizitMtsmodul ist, und werden der warmfeste 
Kbrper, das warmeisolierende Bauteil und der Stlitzkbrper im 
wesentlichen nur durch radiale KlemmkrMfte zusammengehalten. 

Bei einem gem^B der Erfindung ausgebildeten Kolbenmotor ist 
die Verbrennungskammer somlt von wenigstens einem Wand- 
abschnitt begrenzt, in dem der Stutzkbrper, das warmeisolie- 
rende Bauteil und der warmfeste Kbrper von solcher geometri- 
scher Gestalt und aus Werkstoffen mit solchen wSrmeleitenden 
Eigenschaften sind, daB sie unter Uberf lUssigmachung getrenn- 
ter Befestigungsmittel miteinander zusammenzuwirken vermbgen. 
Dies bedeutet, dafl durch solche Befestigungsmittel erzeugte 
lokale Spanniingskonzentrationen vermieden werden land dafl die 
Gefahr von Warmeverlusten im Bereich von das warmeisolierende 
Bauteil durchsetzenden Kanalen vbllig ausgeschaltet ist. 

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
die gegen die Verbrennungskammer weisende Flache am Motor- 
zylinderblock und am Kolben von einem kreisrunden warmfesten 
Kbrper ganz bedeckt. Somit ist das wgLrmeisolierende Bauteil 
ebenso wie der Stutzkbrper gegen die wMhrend eines Verbrennungs- 
vorganges auftretenden mechanischen und thermischen Belastungen 
geschutzt. 

AusfUhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden an-- 
hand schematischer Zeichnungen nSher erlgiutert. Es zeigen: 
Fig. 1 einen LSngsschnitt durch ein erf indungsgemSB aus- 

gebildetes Ende eines Kolbens, 
Fig. 2 einen Langsschnitt durch einen erf indungsgemafi aus- 
gebildeten Zylinderkopf eines Verbrennungsmotors und 
Fig. 3a bis 3c LUngsschnitte, die das Zusammenwirken zwischen 
eingegliederten Bauteilen zum Erreichen der erfin- 
dungsgemaflen Klemmung eines Vandabschnittes einer 
Verbrennungskammer verdeutlichen. . 
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In Fig, 1 ist in der rechten ZeichnungshSllf te ein vertikaler 
Schnitt durch das Kolbenbolzenlager eines Kolbens, in der 
linken Zeichniangshaifte ein gegenUber 4em ersten Schnitt urn 
90 versetzter vertikaler Schnitt dargestellt. Der Kolben 
hat einen Kolbenschaft 1 und einen Kolbenboden 2. Der Kolben- 
boden 2 ist zusanunengesetzt aus einem Krafte aufnehmenden 
StUtzkbrper 3, einem wSrineisolierenden Bauteil 4 und einem 
den Kolbendeckel bildenden warmfesten Korper 5. Jedes dieser 
Bauteile kann ein- Oder mehrteilig sein. Der in Fig. 1 dar- 
gestellte StUtzkQrper 3 hat einen zylindrischen Abschnitt 6 
und einen Boden 8, mit dem der StUtzkbrper 3 im Zusammenwirken 
mit einer Zentrierschulter am oberen Ende des Kolbenschaf tes 
1 aufrxiht \md an diesem mit mehreren Schrauben 12, von denen 
nur eine gezeichnet ist, befestigt ist. Das wSLrmeisolierende 
Bauteil 4 ist in den zylindrischen Abschnitt 6 des Stutz- 
kbrpers 3 eingesetzt und hat ebenfalls einen zylindrischen 
Abschnitt 7 und einen Boden 9. Die offene Seite des zylin- 
drischen Abschnitts 7 weist nach oben. In den zylindrischen 
Abschnitt 7 ist der warmfest'e Korper 5 eingesetzt, der einen 
Flansch und eine zumindest annahernd mittig angeordnete kreis- 
ringfbrmige Vertiefung 10 aufweist, die Teil einer Ver- 
brennungskammer in einem Dieselmotor mit direkter Ein- 
spritzung bildet. 

Auf gleichem Niveau mit dem Boden 8 des Stutzkbrpers 3 ist 
in letzterem eine Kolbenringnut 13 ausgebildet. Weitere, 
nicht dargestellte Kolbenringnuten kbnnen im StUtzkbrper 3 
oberhalb der Kolbenringnut 13 oder im Kolbenschaft 1 unter- 
halb der Kolbenringnut 13 angeordnet sein. An der zylind- 
drischen FlSLche des Kolbens ist zwischen dem StUtzkbrper 3 
und dem Flansch des warmfesten Kbrpers 5 ein Luftspalt 14 
ausgebildet, der als W^rmeisolierung zwischen dem StUtzkbr- 
per 3 und dem Kbrper 5 dient und die Ausbildung . des warme- 
isolierenden Bauteils 4 als Teil der zylindrischen Flache 
des Kolbens unnbtig macht. Das warmeisolierende Bauteil 4 
wird dadurch vor Verunreinigiangen \md Drucklasten wShrend 
der Verbrennvmg geschUtzt. 
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Das Bauteil 4 und der Kbrper 5 sind dadurch aneinander und 
am StUtzkbrper 3 befestigt, daB das Bauteil 4 und sein zylin- 
drischer Abschnitt 7 in den zylindrischen Abschnitt 6 des 
StUtzkdrpers 3 eingeschrumpf t sind, wodurch auch der Kbrper 5 
im zylindrischen Abschnitt 7 des Bauteils 4 geklemmt gehalten 
wird. Weiter tmten wird im Zusammenhang mit Fig.. 3 eriautert, 
wie die in diesem Falle wirksamen Klemmkrafte erzeugt warden. 

Fig. 2 zeigt einen Zylinderkopf 20, der mit einem w^rme- 
isolierenden EinsatzstUck 21 versehen ist. Das EinsatzstUck 
21 bedeckt ganz denjenigen Abschnitt des Zylinderkopf es 20, . 
der Teil der Begrenzungswande der Verbrennungskammer bildet, 
Ahnlich wie beim Kolben gemglB Fig. 1 hat das EinsatzstUck 21 
ein warmeisolierendes Bauteil 22 und einen beim gezeigten 
Beispiel als kreisrxmde Platte ausgebildeten warmfesten 
Kbrper 23, Das warmeisolierende Bauteil 22 ist als Platte 
ausgebildet und hat ein kreisrundes unteres Loch, in das der 
Kbrper 23 eingesetzt ist. Sowohl ira warmfesten Kbrper 23 als 
auch im Boden des warmeisolierenden Bauteils 22 sind Lbcher 
24 fUr eine Kraf tstoffeinspritzdUse und EinlaB- und AuslaB- 
kanaie ausgebildet, wobei in Fig. 2 nur ein Loch 24 flir 
einen EinlaB- Oder AuslaBkanal dargestellt ist. Im Kbrper 23 
sind auch Sitze fur Ventile 26 ausgebildet, wobei nur ein 
Ventil 26 und ein Sitz gezeichnet sind. Der Kbrper 23 ist, 
wie bereits erwahnt, in das warmeisolierende Bauteil 22 ein- 
gesetzt, und das so gebildete EinsatzstUck 21 ist, mit dem 
Kbrper 23 nach auBen weisend, in einen StUtzkbrper 27 ein- 
geschrumpf t, der beim gezeigten Beispiel vom Zylinderkopf 20 
gebildet ist. Diese Ausfuhrungsform ermbglicht es dem warm- 
festen Kbrper 23, das warmeisolierende Bauteil 22 wahrend 
der Verbrennung vor der direkten Einwirkung mecheuiischer 
Lasten zu schUtzen. 

Eine andere Mbglichkeit besteht darin, den StUtzkbrper 27 
als getrennte Platte auszubilden, die mit dem eigentlichen 
Zylinderkopf verschraubt ist. Wie bei der in Fig. 1 
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dargestellten Verbindiong erzeugt der Schrumpfsitz Klemmkrafte 
sowohl zwischen dem StUtzkorper 27 und dem warmeisolierenden 
Bauteil 22 als auch zwischen letzterem und dem warmfesten 
Kbrper 23. 

Das in Fig. 3a bis 3c dargestellte Beispiel betrifft das 
Zusammenwirken zwischen dem warmfesten Kbrper 5, deiti warme- 
isolierenden Bauteil 4 und dem StUtzkbrper 3 an der oberen 
linken Ecke des Kolbens gemaB Fig. 1. In Fig. 3a bis 3c sind 
die Durchmesser dieser Bauteile bei verschiedenen Temperaturen 
an einer Skala D aufgetragen. 

Fig. 3a zeigt die Beziehungen zwischen den Durchmessern des 
Korpers 5, des zylindrischen Abschnitts 7 des warmeisolie- 
renden Bauteils 4 und des zylindrischen Abschnitts 6 des 
StUtzkorpers 3 bei der Temperatur 0 **C. Der anfSngliche Auflen- 
durchmesser des zylindrischen Abschnitts 7 des warmeisolie- 
renden Bauteils 4 ist um den Abstand a groBer als der Innen- 
durchmesser des zylindrischen Abschnitts 6 des StUtzkbrpers 3, 
und der Abstand a ist groBer als ein Abstand b, um den der 
Innendurchmesser des Bauteils 4 den AuBendurchmesser des 
warmfesten Kbrpers 5 Ubersteigt. 

In Fig. 3a ist von jeder der miteinander zusammenwirkenden 
radialen Flachen ausgehend eine Skala ^D eingezeichnet . Der 
Or t des Ausgangspunktes Jeder Skala AD gibt die GrbBe des 
betreffenden Durchmessers bei der nicht angegebenen Tempera- 
tur von O °C an. Die Eintragung "500 *»C" gibt die GrbBe des 
Durchmessers des betreffenden Bauteils bei dieser Temperatur 
an. Somit ist an Jeder Skala AD die Durchmesserveranderung 
aufgetragen, die das betreffende Bauteil bei ErwSLrmung er- 
fahrt. 

GemaB Fig. 3a hat der StUtzkbrper 3 (Abschnitt 6) beim ge- 
zeigten Beispiel die grbBte warmedehnungszahl , der warmfeste 
Kbrper 5 eine warmedehnungszahl, die etwa ein Drittel der 
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warmedehntingszahl des StUtzkbrpers 3 (Abschnitt 6) betragt, 
und die W^rmedehnungszahl des wgLrmeisolierenden Bauteils 4 
(Abschnitt 7) betrSgt nur ein Drittel der WSLrmedehnungszahl 
des. warmfesten Ki5rpers 5. 

Beim Zusammenbauen dieser Bauteile laBt sich der Kbrper 5 
wegen des Durchmesseriinterschiedes ohne Schwierigkeiten in 
das Bauteil 4 (Abschnitt 7) einsetzen. Das so gebildete Ein- 
satzstUck wird danach in den StUtzkdrper 3 (Abschnitt 6) ein- 
gesetzt, der zuvor so erw^rmt wurde, daB sich sein Durch- 
messer um mehr als den Abstand bzw. das MaB a gemSB Fig. 3a 
vergrbBert hat. Dies bedeutet, daB beim gezeigten Beispiel 
der Stutzkorper 3 (Abschnitt 6) auf wenigstens 300 er- 
warmt werden mufl, bevor diese DurchmesservergrbBerung um das 
MaB a erreicht wird. 

Beim AbkUhlen des StUtzkbrpers 3 (Abschnitt 6), aus dem sich 
eine entsprechende Schrumpfung ergibt, wird das Einsatzstuck 
im Stutzkorper 3 (Abschnitt 6) geklemmt. Das warmeisolierende 
Bauteil 4 (Abschnitt 7) hat gegenUber dem Stutzkorper 3 (Ab- 
schnitt 6) lind dem warmfesten Kbrper 5 einen niedrigen Elasti- 
zitatsmodul, der es dem Bauteil 4 (Abschnitt 7) ermbglicht, 
den anderen Teilen der Verbindung nachzugeben. Auflerdem ist 
das Bauteil 4 (Abschnitt 7) von ausreichender Druckfestigkeit , 
um die KlemmkrSLfte des StUtzkbrpers 3 (Abschnitt 6) auf den 
Kbrper 5 zu ubertragen, ohne selbst zu brechen. Das Schrumpfen 
des Stutzkbrpers 3 (Abschnitt 6) fUhrt somit dazu, daB das 
warmeisolierende Bauteil 4 (Abschnitt 7) zwischen den beiden 
anderen Bauteilen fest geklemmt wird und der warmfeste 
Kbrper 5 dadurch in das warmeisolierende Bauteil 4 (Ab- 
schnitt 7) eingeklemmt wird. Dies bedeutet, daB sich der 
AuBendurchmesser des Bauteils 4 (Abschnitt 7) nach dem Ab- 
kUhlen um den Abstand bzw. das MaB a verkleinert hat, wogegen 
sein Innendurchmesser um einen Betrag abgenommen hat, der 
zumindest den Abstand bzw. das Mafi b Ubersteigt. 
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Die erzeugte Klemmung, die in Fig. 3b fur die Temperatur von 
0 «'C dargestellt ist, muB den Lasten standhalten, die sowohl 
bei niedrigen Temperaturen (Kaltstart des Motors) als auch 
bei hohen Temperaturen wSLhrend der Verbrennung im Motor auf- 
treten. GemaB Fig. 3a hat der StUtzkdrper 3 eine betr§Lchtlich 
grbBere warmedehnung als der warmfeste Korper 5; die Warme- 
dehnung des warmeisolierenden Bauteils 4 kann in diesem Zu- 
sammenhang vernachlSssigt werden. Dies bedeutet, daB die 
Klemmung zwischen den Bauteilen der in Fig. 3b dargestellten 
Verbindung beim AbkUhlen zunimmt, beim E3?warmen dagegen ab- 
nimmt. Beim Erwarmen auf die von den Bauteilen erreichbare 
hochste Temperatur wird keine Dehnung des Stutzkbrpers 3 zu- 
gelassen, die so grofl ware, daB die Klemmung zwischen dem 
Bauteil 4 (Abschnitt 7) und den beiden anderen Bauteilen zum 
Zusammenhalten der Bauteile unzureichend werden wurde. 

Bei der Festlegung der Abmessungen der Bauteile sind auch 
Fertigungstoleranzen zu berucksichtigen. Im Einzelfalle, beim 
Erv;armen auf die von den Bauteilen erreichbare h(5chste Tem- 
peratur, gilt die folgende Beziehung: 

- h - ZD + AD ^ ^ Tj... >Mindestklemraung. 

a - D - *>i^stUtzkQrper ^^warmfester Korper 

Dies bedeutet, daB eine geringste notwendige Klemmung (Min- 
destklemmung) nicht unterschritten werden darf , wenn die bei 
Raumtemperatur bestehende Klemmung (a-b) beim ErwSrmen dadurch 
verringert wird, daB sich der StUtzkbrper 3 raehr dehnt als 
der warmfeste Korper 5 ( ^^Dg^-^^^^korper ^ ^ ^wannf ester KdrpeP" 

In Fig. 3c sind an der Durchmesserskala die diametralen Ab- 
messungen der verschiedenen Bauteile bei den an ihnen ein- 
getragenen Temperaturen aufgetragen. Die eingetragenen Werte 
sind reprSsentativ fur die Temperaturen, die von den verschie- 
denen Bauteilen wahrend der Verbrennung in einem Dieselmotor 
erreicht werden. 

Geeignete Werkstoffe fUr die einzelnen Bauteile sind z.B. 
folgende : 
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Warmfester Kdrper 5 

wSlrmeisolierendes Bauteil 4 
StUtzk5rper 3 
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- isostatisch warmgepreBtes 

Silikanitrid Si^N^ 
3 4 

- Aluminiumtitanat Al^TiOc 

- martensitischer Ventllstahl 
X45CrSi9 . 



-r-A2> 



Im Rahmen des Losungsgedankens der Erfindung sind auch andere 
Werkstoffe fur einen erf indungsgemaB ausgebildeten, groBen 
Lasten ausgesetzten Kolben denkbar. FUr den Zylinderkopf und 
eine Zylinderauskleidung sind die Werkstofforderungen nicht 
in gleichem MaBe streng, da in diesem Falle nur Drucklasten 
auftreten und auBerdem fur eine gute KUhlung gesorgt ist. 
Wesentlich ist jedoch, daB der Elastizitatsmodul des warme- 
isolierenden Bauteils 4 zumindest unter 50% des Elastizitats- 
moduls des Stutzkbrpers 3 und des warmfesten Korpers 5 liegt, 
AuBerdem sollte die warmedehnungszahl des warmeisolierenden 
Bauteils 4 zumindest unter 20% der Warmedehnungszahl des 
StUtzkOrpers 3 liegen. 

Wenn der StUtzkbrper 3 im Zylinderkopf oder in der Zylinder- 
auskleidung bzw. Zylinderlaufbuchse verwendet wird, kann er 
auch aus anderen Werkstoffen, beispielsweise aus GuBeisen 
hergestellt sein, Wesentlich ist jedoch, dafl seine Warme- 
dehnungszahl so klein wie mbglich ist, wodurch der Schrumpf- 
sitz bei kleinstmSglicher Anforderung an die AbkUhlung des 
StUtzkbrpers 3 gewahrleistet wird. Selbstverstandlich muB 
die Festigkeit des Werkstoffes bei den Temperaturen, die der 
StUtzkbrper 3 wahrend der Verbrennung im Motor erreichen 
kann, auf ausreichend hohem Niveau erhalten bleiben. 



im Rahmen des Losungsgedankens der Erfindung ist es auch mbglich, 
den StUtzkbrper 3 so auszubilden, daB er von innen radial 
gegen das w^rmeisolierende Bauteil 4 preBt, das seinerseits 
gegen den radial auBen angeordneten warmfesten Kbrper 5 
gepreBt wird. 130018/0886 
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